




















This paper describes electric field communication using a car body as a transmission medium. The number of 
wire harnesses can be reduced by the communication. There are two serious problems: the car body earth problem 
and the large transmission medium problem. We propose new methods based on an equivalent circuit model of 
the electric field around the car body to solve the above-mentioned problems. Our experimental and simulation 
results show that our methods can effectively solve these problems. 















図 1 に車載機器を接続するワイヤーハーネスを示す． 
 
 

















































図 2 車体の周波数特性測定時の実験写真 
 
 
図 3 E/O-O/E 回路の構成図 
 
 
図 4 車体の周波数特性想定時の実験概要図 
 
今回，周波数特性を測定する範囲として，1 MHz から 20 
MHz を設定した．この周波数帯域は，現在 FeliCa などの
近距離無線通信で主に使用される周波数が 13.56 MHz で
あることと，私たちが従来研究をしてきた人体通信での使
用周波数が 6.75 MHz であることから決定した．送信機は
1 MHz の周波数ステップで 1 MHz から 20 MHz に変化す
るように設定した．送信電圧 VT は，送信機のシグナル電
極とグランド電極間のピーク電圧 Vp-p の差であり，1.9 
Vp-p の正弦波信号である．受信電圧 VRは，EOC のシグナ
ル電極とグランド電極間の電圧差である． 






最小値と最大値を比較すると約 5 dB の差があるが，1 MHz
間隔で比較すると GPLの差は 1 dB 未満であることが分か

















図 6 アルミ板を用いたモデル化 
 
アルミ板のサイズは 2000×2000×0.2 mm3 であり，実際
の車のサイズを参考にした．追加容量 Cad は，車体とアー
ス間の容量値に相当し，実際の車のタイヤ部分を置き換え
たものになっている． 図 7 にアルミ板と Cad を使用した
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図 8 アルミ板を用いたモデルの周波数特性 
 
（３）アースグランドとの結合状態 
Cad のシグナル電極とグランド電極間の距離 D を変




ヤの総静電容量は約 52 pF であった． 図 9 は，GPLの 1 
/（ωCad）のインピーダンス依存性を示してる．テスト
























送信機(Tx)と受信機(Rx)は図 10 のような構造をしている． 
 
 















































































図 11 共通グランド化問題 
 
 






















値を表 1 にまとめて示す． 
 





































































































図 14 改善策の基本実験概要図 
 
（２）共通グランド化問題 
図 15 に共通グランド化問題に対する改善策の Tx と Rx
の SE と GE の位置を示す．車体に電界通信を適応した従




ーダンスを上げるために，Rx-GE の位置は Rx-SE の位置
と交換して配置した．(b)の共通グランド化状態において，
信号減衰 GPL が大きくなるのか，また，(c)の改善方法Ⅰに
おいて，信号減衰 GPLが改善するのかを確認した．  
 
 






るように 6.75 MHz とした．従来の状態の実測値は-105.66 
dBm であった．従来型から共通グランド化による信号減
衰は-24.1 dB である． 
 



























改善策の Tx と Rx の SE と GE の位置を図 17 に示す．図
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表 3 に示す．改善方法Ⅱによる信号改善は Tx-GE とアース
グランド間の容量結合である CCGE のインピーダンスの低
下によるものだと考えられる．改善方法Ⅲによる信号改善
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